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Özet: Sunulan çalışmada kontrol olarak kullanılan sükroz hariç değişik sınıflara ait toplam 22
karbohidratın Pimpla turionellae L. ergin dişilerin total glikojen ve protein miktarına etkileri
incelenmiştir.
Denenen karbohidratlar arasından ksiloz, riboz, ramnoz mannoz, maltoz, sellobioz, melezitoz,
raffinoz, glikojen, dulsitol ve mannitol böceğin total glikojen miktarını önemli derecede düşürmüş,
arabinoz, fruktoz, galaktoz, glukoz, sorboz, laktoz, melibioz, trehaloz, nişasta, sorbitol ve α-metil
d-glikozit ise önemli bir etkide bulunmamıştır.
Ergin dişilerinin total potein miktarını ksiloz arttırmış, glukoz ise azaltmıştır. Denenen diğer
karbohidratlar böceğin protein miktarı üzerine önemli bir etkide bulunmamıştır.
Anahtar Sözcükler : Karbohidratlar, Glikojen, Protein, Pimpla turionellae.

Effects of Carbohydrates on Levels of Total Glycogen
and Protein in Adult Female Pimpla turionellae L.
Abstract: Effects of 22 carbohydrates belonging to various groups on the levels of total glycogen and
protein in the adult female Pimpla turionellae L. were investigated. Sucrose was used as control in all
experiments.
Among the tested carbohydrates, xylose, ribose, rhamnose, mannose, maltose, cellobiose, melesitose,
raffinose, glycogen, dulcitol and mannitol caused significant decreases on total glycogen level, but
arabinose, fructose, galactose, glucose, sorbose, lactose, melibiose, trehalose, starch, sorbitol and
α-methyl-d-glucoside did not any significant effect.
The levels of total protein of the insect was increased by xylose, while it was decreased by glucose.
The other carbohydrates tested did not cause any significant effect on total protein level of the
insects.
Key Words: Carbohydrates, Glycogen, Protein, Pimpla turionellae.

Giriş
Yüksek organizasyonlu hayvanlarda olduğu gibi böceklerde de enerji rezervi olarak
kullanılan glikojen, genellikle yağ doku ve uçma kasları gibi metabolik ve fizyolojik
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aktiviteleri yüksek dokularda depolanmakta olup, böceğin beslenme rejiminin kalitatif ve
kantitatif bileşimi, bu dokulardaki birikim düzeyini önemli derecede etkilemektedir (1,2).
Diğer taraftan besin yetersizliği veya dengesizliğine bağlı olarak ortaya çıkan protein
biyosentezindeki aksamalar, bunların vücuttaki nicel ve nitel miktarını da önemli ölçüde
değiştirebilmektedir (3).
Ergin dönemde büyük ölçüde karbohidrat içeriği yüksek bir beslenme rejimine sahip olan
P. turionellae, bu dönemde karbohidrata kesin gereksinim duymaktadır (4). Bu bakımdan
böceğin besinler ile alması olası değişik sınıflardaki karbohidratların böceğin sentezlediği
gerek glikojen ve gerekse protein miktarı üzerindeki etkilerinin saptanması, bu dönemdeki
metabolik ve fizyolojik aktivitelerinin aydınlatılmasında önemli bir basamağı oluşturması
açısından önem taşımaktadır.
Sunulan çalışmada P. turionellae ergin dişilerine meridik bir besin içinde verilen değişik
sınıflara dahil toplam 23 farklı karbohidratın böceğin total glikojen ve protein miktarı
üzerine olan etkileri araştırılmıştır.
Materyal ve Yöntem
Deneylerde, 25±2˚C sıcaklık, %75±5 bağıl nem içeren ve 12 saat aydınlık fotoperiyodu
uygulanan bir laboratuvarda %50 bal çözeltisi ve Galleria mellonella (L.) pupu hemolenfi ile
beslenen P. turionellae stok kültüründen elde edilen bireyler kullanıldı.
Beslenme deyenlerinde kontrol besini olarak Emre (5) tarafından geliştirilen kimyasal
yapısı belirli sentetik besin kullanıldı. Karbohidratların böceğin total glikojen ve protein
miktarına olan etkilerini araştırmak amacıyla değişik sınıflardaki karbohidratlar kontrol besini
olarak kullanılan sentetik besin içinde verildi. Bu amaçla kontrol besindeki sükroz
çıkartılarak bunun yerine aynı oranda (%14) 22 farklı karbohidrat ve türevi teker teker
ilave edilerek besinler hazırlandı ve bu besinlerle böcekler Emre (5) de belirtilen yöntem ve
tekniklerle beslendi. Deneylerde kullanılan karbohidrat ve türevleri ilgili tabloda verilmiştir.
Verilerin değerlendirilmesinde kontrol besinindeki sükroz dahil 23 farklı karbohidratın
ergin dişilerin total glikojen (yaşam süresi sonunda dişi başına düşen total glikojen) ve
protein (yaşam süresi sonunda dişi başına düşen total protein) miktarına olan etkileri esas
olarak alındı. Beslenme deneyleri monosakkaritler, di- ve trisakkaritler ile polisakkaritler ve
karbohidrat türevlerini içeren gruplar halinde değişik zamanlarda üçer defa tekrar edilmek
suretiyle yapıldı. Bir deney serisinin her tekrarında yeni erginleşmiş ve besin almamış dört
dişi birey kullanıldı.

P. turionellae örneklerinden glikojen özütlenmesi için, Roe ve ark. (6) tarafından
geliştirilen yöntem kullanıldı. Protein özütlenmesinde ise Plummer (7) tarafından açıklanan
yöntem ve teknikler izlendi. Glikojen miktar tayininde “Antron Testi”, protein miktar
tayininde ise “Kantitatif Biüret Testi” (7) yöntemleri uygulandı.
Deneyler süresince kaçan veya deney hataları sonucu ölen bireyler değerlendirmeye
alınmadı. Bir deney serisinden elde edilen veriler kontrol besini ve kendi aralarında
karşılaştırılmak suretiyle değerlendirildi. Verilerin karşılaştırılmasında yüzdeli değerler arksin
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dönüşümü yapıldıktan sonra varyans analizi yöntemi (8), ortalamalar arası farkın önem
kontrolünde ise Student Newman Keul’s (SNK) testi (9) uygulandı. Ortalamalar arası fark
0.05 olasılık seviyesinde F değerinden büyük olduğu zaman önemli kabul edildi.
Bulgular
Değişik sınıflara dahil toplam 23 karbohidrat ve türevinin böceğin total glikojen ve
protein miktarı üzerine olan etkileri Tablo 1 de sunulmuştur.

Karbohidrat ve

Dişi

Yaş ağırlığa
göre glikojen
yüzdesi
1

23

Yaş ağırlığa
göre protein
yüzdesi
1

23

(Ort. ±S.H. )

(Ort. ±S.H. )

12

0.136±0.011 ac

5.243±0.408 ac

Arabinoz
Ksiloz
Riboz
Ramnoz

12
11
12
12

0.075±0.008 ab
0.066±0.0;08 b
0.063±0.008 b
0.058±0.008 b

4.662±0.121
9.562±0.884
7.565±0.084
8.237±0.428

acd
b
bc
bc

Fruktoz
Galaktoz
Glukoz
Mannoz
Sorboz

11
10
11
10
12

0.072±0.011
0.093±0.005
0.134±0.018
0.060±0.009
0.227±0.021

4.995±0.082
6.013±0.620
3.492±0.688
8.195±0.955
8.335±0.227

ac
c
d
bc
bc

12

0.138±0.010 a

5.074±0.511 a

Laktoz
Maltoz
Melibioz
Sellobioz
Trehaloz

12
10
12
11
9

0.120±0.010
0.069±0.004
0.110±0.015
0.073±0.003
0.125±0.003

6.539±0.597
6.482±0.167
5.987±0.548
5.424±0.008
7.182±1.270

Melezitoz
Raflinoz

12
12

0.056±0.005 c
0.068±0.015 c

5.428±0.996 a
5.959±0.769 a

12

0.125±0.007 a

5.076±0.512 ab

Glikojen

11

0.049±0.009 b

5.363±0.173 ab

Nişasta

12

0.077±0.002 a

4.378±0.683 ab

Dulsitoz

12

0.055±0.009 b

3.939±0.128 b

Mannitol

11

0.032±0.002 b

7.588±0.994 a

Sorbitol

12

0,075±0.005 a

5.682±0.977 ab

α-Metil-d-glikozit

12

0.061±0.014 ab

3.940±0.367 b

Türevleri

sayısı

Monosakkaritler
Kontrol

4

ab
ab
ab
b
c

Tablo 1.

Karbohidrat ve türevlerinin
P.
turionellae ergin dişilerinde total glikojen
ve protein miktarına
etkisi

Di- ve trisakkaritler
Kontrol

4

a
bc
ab
b
a

a
a
a
a
a

Polisakkarit ve karbohidrat
türevleri
Kontrol

1
:
2
:
3
:
4

:

4

Üç tekrarın ortalamasıdır.
Standart Hata.
Deney gruplarının istatistik analizleri ayrı ayrı yapılmıştır. Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir.
Karbohidrat olarak sükroz içermektedir.
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Sorboz P. turionellae dişilerinin total glikojen miktarını, kontrol dışındaki denenen tüm
monosakkaritlere oranla önemli derecede arttırmıştır. Arabinoz dışındaki denenen pentozlar
ile heksozlardan mannoz total glikojen miktarının kontrole göre önemli derecede düşmesine
neden olmuştur. Denenen diğer heksozlar ise önemli derecede etkilememiştir.
Trehaloz, melibioz ve laktoz haricindeki denenen diğer di- ve trisakkaritler total glikojen
miktarını kontrole oranla önemli ölçüde düşürmüştür.
Polisakkaritlerden nişasta, şeker alkollerden sorbitol ve glikozit olarak da α-metil-dglikozit böceğin total glikojen miktarında önemil bir etkide bulunmamış, glikojen, dulsitol ve
mannitol ise önemli derecede düşürmüştür.
Ksiloz, dişi böceklerin yaş ağırlığa göre protein yüzdesini kontrole göre önemli düzeyde
etkileyerek artmasına neden olmuştur. Glukoz ise total protein miktarını kontrol besini ve
arabinoz dışındaki denenen tüm monosakkaritlere göre önemli düzeyde düşürmüştür.
Denenen tüm di- ve trisakkaritler ile polisakkarit ve karbohidrat türevleri böceğin
sentezliği protein miktarı üzerine kontrole göre önemli bir etkide bulunmamıştır.
Tartışma
Değişik karbohidratların ergin P. turtonellae dişilerinin total glikojen ve protein miktarı
üzerine olan etkileri ile ilgili veriler incelendiğinde total glikojen miktarını klisoz, riboz,
ramnoz, mannoz, maltoz, sellobioz, melezitoz, raffinoz, glikojen, dulsitol ve mannitolün
önemli düzeyde düşürdüğü, sorbozun arttırdığı, diğerlerinin etkilemediği, total protein
miktarının ise ksiloz tarafından arttırıldığı, glukoz tarafından da azaltıldığı görülmektedir.
Böceğin total glikojen miktarında önemli düşmeye neden olan karbohidratlar arasından
özellikle maltoz ve melezitozum etkisi ilgi çekicidir. Total glikojen miktarında bu iki
karbohidratın oluşturdukları düşüş, böceğin gereksinim duyduğu enerjiyi bu gruba giren
diğerler karbohidratlarda olduğu gibi bunlardan da karşılayamadığını ve bu amaçla glikojen
rezervlerini kullanma yoluna gittiğini açıkça göstermektedir. Bununla beraber, bu iki
karbohidratın yaşam süresi ve yumurta üretimini önemli ölçüde ekilememesi (10), bunların
metabolik kullanımdan çok diğer bazı böcek türlerinde görüldüğü gibi (11-13) P.
turionellae’da da güçlü bir fagositimülant özellik gösterdiği kanısını uyandırmaktadır.

P. turionellae ergin dişileri için toksik özellik gösteren karbohidratlar arasında sorboz,
böceğin total glikojen miktarını önemsiz düzeyde de olsa yükselterek dikkat çekici bir etkide
bulunmuştur. Elde edilen bu bulgu hakkında kesin bir yorum yapamamakla beraber en
yakın yaklaşımının, memelilerde görülen glikogenoliz inhibisyonunun net glikogenez’i
arttırması olayının (14) deney böceğinde de bulunduğu ve bunun sorboz tarafından
uyarıldığıdır.
P. turionellae’nın total protein miktarı üzerine denenen tüm karbohidratlar arasında en
dikkat çekici etkiyi, protein miktarını arttırarak ksiloz ile azaltarak glukoz yapmıştır.
Ksilozun neden olduğu total protein miktarındaki artış, önemsiz ölçüde de olsa böcekler için
toksik özelliği bilinen denenen diğer karbohidratlarda da gözlenmiştir. Bu durum
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omurgalılarda olduğu gibi bazı ksenobiyotiklerin, bu maddelerin detoksifikasyonunda işlev
gören enzimlerin sentezini sitimüle etmelerinin (14), deney böceğinde de bu karbohidratlar
tarafından gerçekleştirilmiş olmasının bir sonucudur.
Thompson (15) Trichoplusia ni’de glukoneogenezisin artmasına, böceğin Hyposoter
exiguae tarafından parazitlenmesinin oluşturduğu stres sonucunda ortaya çıkan
hipergliseminin neden olduğunu işaret etmektedir. P. turionellae’nın total protein
miktarındaki önemli azalma, besinde kullanılan glukoz derişimine bağlı bir hipergliseminin
neden olabileceği olası bir glukoneogenezis miktarındaki artmanın sonucu olabilir.
Kaynaklar
1.

Wyatt, G.R. The Biochemistry of Sugars and Polyaccharides in Insects. In the Advances in Insect Physiology (ed. by
Treherne, J.W.L. and Wigglesworth, V.B.), Vol IV. 287-347, Academic Press, New York, 1967.

2.

Siegert, K.J. Carbohydrate Metabolism in Manduca sexta During Late Larval Development. J. Insect Physiol, 33(6),
421-427, 1987.

3.

Sulanç, M. Çeşitli Besin Bileşenlerinin Erkek Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae)'nın Gelişmesine
ve Sentezlenen Protein Miktarına Kalitatif ve Kantitatif Etkileri. Doktora Tezi, Ç.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü, Adana,
1991.

4.

Emre, İ. ve Yazgan, Ş. Besin Bileşenlerinin Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae)'nın Üremesi
Üzerine Etkileri. Doğa-Tr.J. of Biology, 14, 96-104, 1990.

5.

Emre, İ. Meridik Bir Besinin Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae) Ergin Dişilerinin Yumurta
Verimine Etkisi. Doğa TU. Biyol. Der., 12(2), 101-105, 1988.

6.

Roe, H.J., Batley, J.M., Gray, R.R. and Robinson, J.N. Complete Removal of Glycogen From Tissues by Extraction
With Cold Trichloroasetic Acid Solution. J. Biol. Chem., 236, 1224-1246, 1961.

7.

Plummer, D.T. “An Introduction of Pratical Biochemistry”. McGraww-Hill Book Comp., U.K., 1971.

8.

Snedecor, G.W. and Cochran, W.G. “Statistical Methods”. 6th ed. Ames, Iowa, USA, Iowa State University Press,
1967.

9.

Sokal, R.R. and Rohlf, F.J. “Biometry”. W.H.Freeman and Company, San Francisco, 1969.

10.

Özalp, P. Pimpla turionellae L. Ergin Dişilerinde Karbohidratların Yaşam Süresi, Yumurta Üretimi ve Açılımı ile
Total Protein ve Glikojen Miktarına Kalitatif ve Kantitatif Etkileri. Doktora Tezi, Ç.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü, Adana,
1966.

11.

Mittler, T.E., Dadd, R.H. and Daniels, S.C.JR. Utilization of Different Sugars by the Aphid Myzus persicae. J. Insect
Physiol., 16, 1873-1890, 1970.

12.

Chippendale, G.M. and Reddy, G.P.V. Dietary Carbohydrate: Role in Feeding Behaviour and Growth of the
Southwestem Com Borer, Diatraea grandiosella. J. Insect Physiol., 20, 751-759, 1974.

13.

Friend, W.G., Schmidt, M.J., Smith, J.J.B. and Tanner, R.J. The Effect of Sugars on Ingestion and Diet Destination
in Culiseta inornata. J. Insect Physiol., 34(10), 955-961, 1988.

14.

Murray, R.K., Granner, D.K., Mayes, P.A. and Rodweel, V.W. “Harper’s Biochemistry”. Appleton and Lange,
Norwalk, Connecticut/San Mateo, California, 1996.

15.

Thompson, S.N. Effect of the Insect Parasite Hyposoter exiguae (Viereck) on the Charbohydrate Metabolism of its
Host, Trichoplusia ni (Hübner). J. Insect Physiol. 32(4), 287-293, 1986.

19

